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Рассмотрены вопросы, связанные с математическим описанием модели Формирования поверхно- 
сти детали при вибрационной очистке. Приведены расчеты вероятности того, что определенная 
точка внутри конкретной площади была очищена, а также математическое ожидание случайной 
площади детали частицами обрабатывающей среды. 
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Введение. Вибрационная обработка (ВиО) охватывает широкий спектр технологических опера- 
ций — отделочно-зачистные, моечные, упрочняющие, покрытия и др. [1]. 

В ряде работ рассмотрены математические модели формирования поверхности и поверх- 
ностного слоя при выполнении некоторых операций ВиО [2]. В излагаемой статье рассматривает- 
ся вариант подготовки решения такой задачи на основе представления обрабатываемой поверх- 
ности в виде фиксированного круга, покрываемого случайными кругами. 
Математическая модель формирования поверхности детали. Предположим, что имеется 
М№ кругов радиусом а и что их центры независимо и равномерно распределены по области, со- 
стоящей из всех точек плоскости, расстояния до которых от круга радиусом Л (назовем его 4) 
не превышают а. 

Случайное множество Х’ определяется как общая часть круга ‚4 радиусом Г с теорети- 


2 
ко-множественным объединением Л кругов радиусом а. Площадь Т’ равна л(^+а) ‚ а пло- 


щадь каждого круга С равна ла”. Вероятность того, что любая точка внутри А покрывается 
одним кругом С’, равна: 


5 


и ИВ 
л(К+а)”  (В+а)- 


Вероятность того, что любая точка внутри 4 покрывается по крайней мере одним кругом 
(С, равна 


(1) 


К +2Ка | 
(К-+а) 


Математическое ожидание случайной величины площади ‚5 , покрытой хотя бы одним кру- 
гом С, равна 


Р(Мо,у)еХ)=1-(-р)” =1- 


№ м 

+2 Ка №? +2 Ва ы 

М5) = М (х, Х Ихау = А Чхау = | 1-1 = ра 
(5) ИИ УЕ ХИ 1 в ка И л 


где Г) — область внутри круга радиусом К. 
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Итак, 
№ 


м) = 1-| +2 | |2. (2) 


(^ + а). 


м 
Для получения второго момента М (5) рассмотрим внутри А две точки: ВИТ 


К М 
Вероятность того, что ни одна из этих точек не окажется покрытой, равна 4” (г), где 
(г) есть доля Т’, лежащая вне объединения кругов радиусом а с центрами в Р и Р. По- 
скольку А и Р, лежат в круге А, эта доля зависит только от Г (расстояния между А и Р,). 


Очевидно, О</< А и пустьф(Г) - плотность вероятности случайной величины 7’, тогда 
В 


мс?) = [4 (деаь. (3) 


0 
Обозначим через ©(/’) площадь пересечения двух кругов радиусом а, центры которых 
разделяет расстояние /. Тогда 
0, 
С |2? (9-10 с0$0), если г<2а, 
0(г) _ лК` +ла` +0(е) 
л(К+а) - л(К+а) | 


если Гг>2а: 
О(г 


где 9 = агосо$ ‚а 4(г)=1-2р+ 
2а 


То есть 
л (^° +а? ) +0(/). 


и: л(К+а) 








Ф(",Ю) = ЖА" +(^ г) (л 20) (2 +? эт 2а |, (4) 








п? | 


где г=2/Асоза; а = агосо$ 7 : 
2Ю 

Выводы. Предложенная математическая модель процесса ВиО плоского круга Л частицами об- 

рабатывающей среды в заданных допущениях позволяет вычислить вероятность того, что любая 

точка внутри А покрывается одним кругом С (формула (1)), а также определить среднее значе- 

ние площади круга К, покрытой хотя бы одним кругом С (формула (2)), и второй момент 


м ( м обработанной площади круга ^ (формулы (3), (4)) [2-4]. С учетом полученных резуль- 


татов возможно определение продолжительности вибрационной обработки детали при заданных 
параметрах. Методика и уравнения расчета продолжительности обработки представлены в рабо- 
тах [5, 6]. 
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